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Resumo: O objetivo deste estudo foi avaliar como a dinâmica de alteração do uso e cobertura 

do solo em Jataí, GO, afeta a valoração dos serviços ecossistêmicos (SEs), bem como demostrar 

a relevância da ferramenta metodológica utilizada. Dados de diferentes classes de uso e 

cobertura do solo obtidos em 1985 e 2021 foram obtidos na plataforma MapBiomas e a 

valoração dos SEs fornecidos por elas foi obtida por meio de duas metodologias. A partir da 

metodologia proposta por Costanza et al. (1997), os SEs valorados para Jataí foram superiores 

a 2,57 bilhões de dólares em 1985, valor 24,66% superior ao estimado em 2021. Com a 

metodologia de De Groot et al. (2012), o valor dos SEs em 1985 e 2021 foi de, respectivamente, 

7,54 e 7,04 bilhões de dólares. Em 36 anos, a desvalorização dos SEs observada em ambas as 

metodologias foi causada pela redução da área de ambientes naturais e hídricos, juntamente 

com o aumento de áreas associadas à agricultura e urbanização. A escolha da metodologia para 

valoração dos SEs deve ser realizada com a devida precaução porque como a análise é subjetiva, 

os resultados podem ser subestimados ou superestimados. 

Palavras-chave: Função ambiental; Pagamentos por serviços ambientais; Valoração 

econômica-ambiental. 

 

VALUATION OF ECOSYSTEM SERVICES BASED ON THE DYNAMICS OF 

CHANGE IN LAND USE AND COVER IN JATAÍ, GOIÁS 

Abstract: The objective of this study was to evaluate how the dynamics of change in land use 

and cover change in Jataí, GO, relate to the valuation of ecosystem services (SEs), as well as to 
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demonstrate the relevance of the methodological tool used. Data from different land use and 

cover classes obtained in 1985 and 2021 were found on the MapBiomas platform and the 

valuation of the SEs provided by them was obtained through two methodologies. Based on the 

methodology proposed by Costanza et al. (1997), the SEs valued for Jataí in 1985 were more 

than 2.57 billion dollars, a value 24.66% higher than that estimated for 2021. Using the 

methodology of De Groot et al. (2012), the value of SEs in 1985 and 2021 was 7.54 and 7.04 

billion dollars, respectively. Over 36 years, the devaluation of SEs observed in both 

methodologies was caused by the reduction in the area of natural and water environments, 

together with the increase in areas associated with agriculture and urbanization. The choice of 

methodology for the valuation of SEs must be made with due caution, as the subjective nature 

of the analysis may lead to under-or overestimation of the results. 

Key words: Environmental function; Payments for environmental services; Economic-

environmental valuation. 

 

VALORACIÓN DE SERVICIOS ECOSISTÉMICOS EN FUNCIÓN DE LA 

DINÁMICA DEL CAMBIO DE USO Y COBERTURA DEL SUELO EN JATAÍ, 

GOIÁS 

Resumen: El objetivo de este estudio fue evaluar cómo la dinámica de cambio en el uso y la 

cobertura del suelo en Jataí (Goiás) se relaciona con la valoración de los servicios ecosistémicos 

(SE), así como demostrar la relevancia de la herramienta metodológica utilizada. En la 

plataforma MapBiomas se encontraron datos de diferentes clases de uso y cobertura del suelo 

obtenidos en 1985 y 2021, y la valoración de los SE se obtuvo mediante dos metodologías. 

Basándose en la metodología propuesta por Costanza et al. (1997), las PE valoradas para Jataí 

fueron superiores a los 2,57 mil millones de dólares en 1985, lo que supone un 24,66 % más 

que lo estimado en 2021. Utilizando la metodología de De Groot et al. (2012), el valor de las 

ES en 1985 y 2021 fue, respectivamente, de 7,54 y 7,04 mil millones de dólares. A lo largo de 

36 años, la devaluación de las ES observada en ambas metodologías se debió a la reducción del 

área de ambientes naturales y acuáticos, junto con el aumento de áreas asociadas a la agricultura 

y la urbanización. La elección de la metodología para valorar los EE debe realizarse con la 
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debida cautela, ya que, al ser el análisis subjetivo, los resultados pueden ser subestimados o 

sobreestimados. 

Palabras clave: Función ambiental; Pagos por servicios ambientales; Valoración económico-

ambiental. 

 

Introdução 

Um dos princípios contidos na Agenda 2030, nos objetivos globais para o 

desenvolvimento sustentável (ODS), é entender o papel dos serviços ecossistêmicos e garantir 

sua preservação, promovendo assim o bem-estar humano (SCHONARDIE; STRADA, 2022). 

Os serviços ecossistêmicos (SEs) são benefícios oriundos dos ecossistemas fundamentais para 

a sociedade, que contribuem para a recuperação e melhoria das condições ambientais (BRASIL, 

2021). Os SEs podem ser classificados em quatro categorias: (1) serviços de provisão (bens ou 

produtos obtidos pela sociedade para consumo ou comercialização, como os alimentos, 

madeira, água etc), (2) de regulação (benefícios humanos obtidos pelos processos de regulação 

dos processos ecossistêmicos, como exemplo a regulação da qualidade do ar), (3) culturais 

(benefícios não materiais obtidos dos ecossistemas que proporcionam um enriquecimento 

espiritual, recreação e experiências estéticas) e (4) de suporte (todos os serviços necessários 

para a produção das demais funções ecossistêmicas, como fatores envolvidos como a formação 

do solo, ciclo de nutrientes, entre outros). 

A valoração eficaz de um SE promove a aplicação nos meios públicos, privados ou 

mistos, incentivando além da sustentabilidade, a conservação da vida e água na terra, o combate 

as mudanças climáticas e a redução da desigualdade social (MUGAGGA; NABAASA, 2016). 

A partir da valoração ecossistêmica fica demonstrada a dependência humana dos fluxos 

oriundos dos SEs e a importância da manutenção e conservação dos mesmos. O conhecimento 

dos valores ecossistêmicos é útil para administração e promoção de incentivos econômicos 

(HANSEN et al., 2018). Por outro lado, a ausência de valores de mercado para os serviços 

ecossistêmicos provoca uma subvalorização e negligenciamento de seus benefícios (TEEB, 

2008). Costanza et al. (2017) elaborou uma listagem dos SEs e suas funções, o que já contribui 

positivamente para seu reconhecimento em políticas públicas. Cabe ressaltar que o 
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desenvolvimento das leis que tratem da valoração ambiental como um instrumento é 

imprescindível, pois a atribuição de um valor a danos ambientais ocasiona maior eficácia 

jurídica na proteção de ecossistemas (MAGLIANO, 2022). 

Apesar das variadas metodologias existentes para valorar um recurso natural e suas 

funções, estas também apresentam limitações, geralmente ligadas aos métodos utilizados, que 

possuem caráter hipotético em sua maioria (FERREIRA; LINO, 2021). Soares et al. (2022), 

também ressaltou as insuficiências dos métodos de valoração ambiental, relacionadas em sua 

maioria a sofisticação dos métodos empregados, a disponibilidade de dados e informações. Os 

métodos utilizados para valoração ambiental se diferenciam em função de produção e função 

de demanda, onde se destaca o método de valoração do contingente (MVC). No MVC, cuja 

função de demanda é analisada a partir da medição da disposição de pagar ou aceitar (DAP e 

DAA), bem como das diversas variações de um recurso natural, a disponibilidade de um bem 

impacta diretamente no bem-estar dos indivíduos (FERREIRA, 2022). O MVC mensura as 

preferências individuais, nesse procedimento o recurso natural é analisado por meios de 

entrevistas e o responsável, deve construir cenários hipotéticos aos indivíduos, a fim de 

entender a opinião dos envolvidos. O valor obtido nesse sistema é extrapolado para a população 

com objetivo de se obter um valor global (FERREIRA, 2022). Neste contexto, Costanza et al. 

(1997) propôs uma estimativa monetária dos variados SEs ofertados por alguns biomas do 

mundo. Foi utilizado em sua metodologia o MVC como base para análise das variáveis e, 

posteriormente, De Groot et al. (2012) utilizou da mesma metodologia para análise e valoração 

de ecossistemas marinhos e terrestres. 

Como o bioma Cerrado é cenário de uma utilização desmedida, a maior parte da 

degradação ambiental que ocorre é oriunda da abertura de novas áreas para plantios e produção 

de carne (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE E MUDANÇA DO CLIMA - MMA, 2023). 

Sabe-se que os principais problemas ambientais ocasionados no cerrado foram: fragmentação 

de habitats, desmatamento excessivo, erosão dos solos, contaminação de rios, lagos e afins, 

redução da biodiversidade e extinção de espécies nativas, entre outros impactos (CABRAL, 

2013). Contudo, estudar como tais impactos alteraram as diferentes classes de uso e ocupação 

do solo, sobretudo valorando-as, pode ser útil para manutenção e conservação dos recursos 
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ambientais existentes na atualidade. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar como a dinâmica 

de alteração do uso e cobertura do solo em Jataí, GO, entre os anos de 1985 e 2021, afeta a 

valoração dos SEs, bem como demostrar a relevância da ferramenta metodológica utilizada. 

 

Material e métodos 

O município de Jataí localiza-se na mesorregião Sul Goiano, na microrregião Sudoeste 

de Goiás, e possui área territorial de 717.881 ha (MapBiomas, 2022), com população estimada 

em 103.221 habitantes (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - 

IBGE, 2021). Jataí se destaca no cenário nacional devido à sua produção agrícola, 

especialmente as culturas de soja e milho, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e 

Estatística (IBGE, 2021), e possuiu cerca de 290 mil hectares plantados com média de produção 

de 1.078.800 toneladas de soja. Silva; Chaveiro (2014) encontraram em um estudo que 47% da 

área total do município é ocupada por atividade pecuária (337.910 ha), possuindo, de acordo 

com o IBGE em 2021, cerca de 331.000 mil bovinos. 

O clima da região pode ser classificado como tropical, do tipo AW, conforme a 

classificação proposta por Köppen-Geiger (DUBREUIL et al., 2018), com estação chuvosa no 

verão (novembro a abril) e estação seca no inverno de maio a outubro (EMBRAPA, 2022). A 

temperatura média do município de Jataí é de 22,5 °C e a média anual de pluviosidade é de 

1593 mm (INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA - INMET, 2022), e altitude 

média do município é de 758,74 metros (IBGE, 2023). A composição florestal do município 

apresenta predominantemente o bioma Cerrado, onde é possível observar as seguintes 

fitofisionomias: Cerradão, Cerrado sentido restrito, Campo sujo, Campo limpo e Mata de 

galeria (FERREIRA, 2018). Mas também foi observado fragmento urbano de Mata Atlântica, 

com vegetação do tipo floresta estacional semidecidual no município (Ferreira-Júnior et al., 

2016). A formação geomorfológica do município é constituída por relevos planos e suavemente 

ondulados e, segundo a Embrapa (2018), encontram-se seis ordens de solos: Latossolos, 

Argissolos, Cambissolos, Neossolos, Gleissolos e Nitossolos.  

Os dados sobre uso e cobertura do solo dos anos de 1985 e 2021 para o município de 

Jataí – GO foram extraídos da plataforma MapBiomas (Figura 1). 
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Figura 1. Uso e cobertura do solo no município de Jataí, Goiás, em 1985 (A) e 2021 (B). Fonte: 

MapBiomas (2022). 

 
 

O intervalo temporal foi definido considerando o período em que a produção agrícola 

de larga escala foi iniciada no município (anos 1980) e o período atual, que o município se 

mantem entre os maiores produtores de grão do Brasil. Como a plataforma utilizada apresenta 

os dados sobre o uso e cobertura do solo anualmente a partir de 1985, e o estudo desenvolvido 

durante o ano de 2022, seria possível comparar as mudanças ocorridas entre 1985 e 2021. 

Ambos os mapas (Figura 1) foram reclassificados no QGIS 3.16.9 através da coleção 

de códigos e legendas 7 pertencentes a mesma plataforma. As classes de uso e ocupação do solo 

encontradas foram: Floresta, Formação Natural não Florestal, Agropecuária, Agricultura, 

Silvicultura, Áreas não vegetadas e Corpos d’agua e suas respectivas subdivisões. A área de 

cada classe foi determinada para o ano de 1985 e para 2021 e, posteriormente, tais áreas foram 



Universidade Federal de Jataí 

Revista Eletrônica do curso de Geografia 

Graduação e Pós-Graduação 

Jataí-GO | n 51 | jan-abr/2025 

  

 

 

 

 

 

323 

 

comparadas, para verificar quais tiveram aumento ou redução. Para valorar os SEs, foram 

utilizadas duas metodologias, a proposta por Costanza et al. (1997) e a realizada por De Groot 

et al. (2012). Cada serviço ecossistêmico foi associado às classes de uso e cobertura do solo 

encontradas em Jataí a partir do levantamento obtido no site do MapBiomas (Tabela 1), obtendo 

então um valor monetário atualizado para cada tipo de serviço. 

 

Tabela 1 – Categorias de uso e cobertura do solo obtidos no MapBiomas e seus ecossistemas 

correspondentes propostos por Costanza et al. (1997) e De Groot et al. (2012). 

Uso e cobertura da terra Costanza et al. (1997) De Groot et al. (2012) 

Florestas Forest - tropical Floresta Tropical 

Formação não Florestal - Formação campestre Grass / rangelands - 

Formação não Florestal - Campo Alagado e Área 

Pantanosa 
Swamps/floodplains Zonas úmidas interiores 

Agricultura Cropland Pastagens 

Áreas urbanizadas e não vegetadas Urban - 

Lagos e Rios Lakes / reivers Lagos / Rios 

 

Para estimar a valoração ecossistêmica de uma determinada área foi utilizado um 

estimador baseado no somatório da multiplicação do coeficiente ecossistêmico pela área total 

em hectares: 

Valor total dos SE = ∑ (𝑐𝑜𝑒𝑓𝑖 ∗ 𝐴𝑖
𝑛

𝑖=0
) 

onde: 𝐶𝑜𝑒𝑓𝑖: coeficiente ecossistêmico n para bioma i ; 𝐴𝑖: área do bioma i (ha) 

 

Os valores monetários foram atualizados conforme a inflação vigente para os EUA em 

1985 e 2021. Dessa forma, foi utilizada a moeda adequada para expressar o câmbio entre os 

dois períodos a fim de realizar as análises comparativas em relação aos quantitativos de SEs. A 

taxa de inflação nos Estados Unidos entre 1984 e 2022 foi de 181,71%, o que se traduz em um 

aumento total de $ 1,82 (1 dólar em 1984 equivale a 2,82 dólares em 2022). 

 

Resultados e discussão 

Dinâmica de alteração do uso e cobertura do solo entre 1985 e 2021 

A área das classes de uso e ocupação do solo no município de Jataí- GO variou de 1985 
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para 2021 (Tabela 2). Das cinco classes, a que apresentou maior variação (redução de área de 

39%) foi a de rios e lagos, seguidas das classes “floresta” e “formação natural não florestal”, 

em que foi observada redução de 35 e 27% em sua área, respectivamente (Tabela 2). 

 

Tabela 2 – Classes de uso e cobertura do solo (ha) do município de Jataí – GO nos anos de 1985 

e 2021. Fonte: MapBiomas (2022). 

Classes (ha) 1985 2021 Mudanças % 

1. Floresta 159.325 103.476 -55.849 -35 

1.1. Formação Florestal 118.542 88.343 -30.199 -25 

1.2. Formação Savânica 40.783 15.133 -25.650 -63 

2. Formação Natural não Florestal 31.232 22.909 -8.323 -27 

2.2. Campo Alagado e Área Pantanosa 27.215 21.454 -5.761 -21 

2.3. Formação Campestre 4.017 1.455 -2.562 -64 

3. Agropecuária 520.044 585.846 65.802 13 

3.1. Pastagem 320.139 184.703 -135.436 -42 

3.2. Agricultura 74.060 298.493 224.433 303 

3.2.1. Lavoura Temporária 74.060 298.492 224.432 303 

3.2.1.1. Soja 36.730 262.413 225.683 614 

3.2.1.2. Cana - 16.645 - - 

3.2.1.3. Algodão  - 1 - - 

3.2.1.4. Outras Lavouras Temporárias 37.330 19.433 -17.897 -48 

3.2.2. Lavoura Perene - 1 - - 

3.2.2.1. Café  - 1 - - 

3.2.2.2. Outras Lavouras Perenes - - - - 

3.3. Silvicultura (monocultura) - 4.523 - - 

3.4. Mosaico de Usos 125.846 98.127 -27.719 -22 

4. Área não vegetada 5.229 4.405 -824 -16 

4.1. Área Urbanizada 2.020 3.778 1.758 87 

4.2. Outras Áreas não vegetadas 3.209 627 -2.582 -80 

5. Rio, Lago e Oceano 2.051 1.245 -806 -39 

Total 717.881 717.881     

 

Por outro lado, o aumento na área destinada à agropecuária aumentou 13% no período 

estudado, que foi muito impactado pelo aumento da área de agricultura, especialmente a de 

lavouras temporárias (Tabela 2). Canuto e Silva (2018), afirmaram que o relevo e o tipo de solo 

encontrados na região facilitam a atratividade do município a grandes produtores agrícolas. 

Os corpos d’água são afetados de forma direta ou indireta pela agricultura, com a 

qualidade da água perturbada por contaminação oriunda de substâncias orgânicas e inorgânicas, 



Universidade Federal de Jataí 

Revista Eletrônica do curso de Geografia 

Graduação e Pós-Graduação 

Jataí-GO | n 51 | jan-abr/2025 

  

 

 

 

 

 

325 

 

sintéticas ou naturais e ainda agentes biológicos (DOS SANTOS et al., 2019). Usos agrícolas 

provocam suscetibilidade a processos erosivos e escoamento superficiais em sistemas naturais, 

fatores esses que também afetam a qualidade de corpos hídricos (RODRIGUES FILHO et al., 

2015). Em estudo realizado na região Sudoeste de Goiás, foi constatado que uso e ocupação do 

solo caracterizado por extensas áreas de plantios agrícolas, como milho, soja e pastagem, 

favorece a erosão laminar e eólica de bacias hidrográficas (ALVES et al., 2018). Franco (2013) 

estudou corpos hídricos no município de Jataí – GO e concluiu que a presença e conservação 

das APP do Rio Claro e do Córrego Queixada auxiliam a conservação e qualidade da água local, 

e que as APP ocupadas pela agricultura possuem maior índice de escoamento superficial. 

A cobertura florestal e as formações não florestais são de vital importância na 

estruturação do ambiente e na manutenção da vida das espécies presentes no local, como já se 

sabe. Desde a década de 80 na região Sudoeste de Goiás, houve um estímulo ao uso de áreas 

do Cerrado para plantios agrícolas que nitidamente iriam apresentar impactos negativos sobre 

a área de vegetação nativa (SILVA; CHAVEIRO, 2023). A expansão agrícola nas últimas 

quatro décadas, causou degradação de cerca de 52% de áreas do bioma Cerrado. 

O aumento na área de agricultura (decréscimo da área de pastagem e aumento da 

agricultura e silvicultura) e urbanizada entre 1985 e 2021 (Tabela 2) também é pautado no 

desenvolvimento do município. Em 1974, a ocupação do solo jataiense era voltada para 

pecuária extensiva, com áreas compostas por formação de pastagens (ARAÚJO et al., 2009). 

Entre 1974 e 1991, devido a modernização da área agrícola e a expressiva ocupação de solos, 

houve diminuição no rebanho, e a ocupação das terras passou a ser preenchida pelas culturas 

de soja, milho e cana de açúcar, que aumentaram a partir de 2015 (NASCIMENTO et al., 2016). 

Em ambos os anos estudados, foi verificado que a área destinada a agricultura, seguida 

da área de florestas, foram maiores que as demais. O desmatamento presente em áreas de 

Cerrado na região sudoeste de Goiás tem relação direta com a expansão da agricultura 

empresarial, seja na abertura de novas áreas para posteriores plantios ou para cultivo de 

pastagens. Esta dinâmica de produção presente na região afetam os direitos territoriais de 

comunidades tradicionais, a qualidade e abastecimento de água para populações urbanas e 

rurais e a biodiversidade local (SILVA; CHAVEIRO, 2023). Apesar da política ambiental 
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brasileira ter avançado na promoção da conservação dos recursos naturais, há ainda dificuldades 

a serem superadas e, nesse sentido, a valoração dos SEs pode ser uma ferramenta útil para 

quantificar e incorporar os benefícios dos ecossistemas nos processos decisórios e nas 

estratégias de desenvolvimento. 

 

Valoração dos SEs segundo a metodologia proposta por Costanza et al. (1997). 

Em relação aos valores médios atualizados dos SEs (Tabela 3), observou-se que o maior 

fornecimento de SEs foi oriundo da formação natural não florestal (64,05%), composta por duas 

subclasses (campestres; campo alagado e área pantanosa), seguido dos rios e lagos (28,18%). 

 

Tabela 3. Valor total estimado dos serviços ecossistêmicos (Total de SEs-1) fornecidos pelo 

município de Jataí, Goiás, em 1985 e 2021, a partir das diferentes classes de uso e ocupação do 

solo, conforme metodologia de Costanza et al. (1997). 
  Área (ha) Valor dos SEs (US$) 

Classes 

Total de 

SEs 

(US$ ha-1 

ano-1) 

1985 2021 1985 2021 

Florestas 5.663 159.325 103.476 902.187.372 585.939.059 

Formação não florestal - 

Campestre 
688 4.017 1.455 2.764.017 1.001.156 

Formação não florestal - 

Campo Alagado e Área 

Pantanosa 

54.471 27.215 21.454 1.482.431.531 1.168.623.408 

Terra cultivada 259 520.044 585.846 134.920.215 151.991.886 

Áreas urbanizadas e não 

vegetadas 
 5.229 4.405   

Lagos e Rios 23.964 2.051 1.245 49.150.902 29.835.628 

Total 
85.046 717.881 717.881 2.571.456.022,

88 

1.937.393.158,

88 

 

Por outro lado, em termos de SEs, de acordo com esta metodologia, a agricultura foi a 

classe de uso e ocupação do solo que menos contribuiu (0,30%). A água é um recurso 

indispensável e está presente na maioria das atividades humanas (SOUZA et al., 2020), foram 

identificadas cerca de cinco funções ambientais indispensáveis para a classe “rios e lagos”, o 

que justifica seu percentual de produção em SEs. Por outro lado, a formação natural não 

florestal, também possui um quantitativo expressivo de funções ambientais mapeadas de 



Universidade Federal de Jataí 

Revista Eletrônica do curso de Geografia 

Graduação e Pós-Graduação 

Jataí-GO | n 51 | jan-abr/2025 

  

 

 

 

 

 

327 

 

extrema importância para manutenção e promoção de equilíbrio em um ambiente. Já a categoria 

agricultura, por sua vez, segundo o procedimento proposto por Costanza et al (1997), não possui 

um somatório de funções ecossistêmicas considerável como as demais classes, o que implica 

em um menor fornecimento de SEs. 

Os SEs valorados em 1985 foram de US$2.571.456.022,88 e, em 2021, de 

US$1.937.393.158,88 (Tabela 3). Isso corresponde a uma perda monetária de 24,66%, em 36 

anos, indicando uma redução considerável do fornecimento de SEs da região. Unindo as classes 

de florestas com a formação não florestal, o valor de seus serviços ecossistêmicos oferecido 

seria superior ao de agricultura e lagos e rios, em ambos os anos estudados (Tabela 3). Cunha 

et al. (2014) mostraram que serviços como a ciclagem de nutrientes em áreas de vegetação 

nativa possuem elevados índices de contribuições monetárias. Por outro lado, Costanza et al. 

(1997) demonstraram que as áreas ocupadas por pastagens possuem uns dos menores 

coeficientes de serviços ofertados resultando em menores valores monetários. 

A manutenção das formações não florestal interfere diretamente em atributos como o 

reservatório de nutrientes que é fundamental em paisagens de áreas agrícolas onde, geralmente, 

as cargas de nutrientes são elevadas e ameaçam a integridade dos cursos d’água à jusante. 

Mesmo possuindo um importante papel no ciclo hidrológico, as áreas úmidas de várias partes 

do bioma Cerrado e ambientes de chapadas, tem apresentado regressão devido uso exacerbado 

do solo para agricultura e mineração (MONTEIRO; MENEZES, 2019). 

Em relação a classe florestas, Carvalho et al. (2021) encontraram resultados similares 

ao deste estudo, ao analisar uma bacia no estado de Mato Grosso do Sul. Tais autores 

observaram que a classificação denominada como “vegetação nativa”, apresentou maior índice 

de contribuição quando comparada com as demais categorias, chegando a atingir um valor de 

US$ 76 milhões por ano em prestação de serviços ecossistêmicos, mesmo com decréscimo na 

contribuição de serviços ecossistêmicos na região pela classe ao longo dos anos. 

No ano de 2021, é possível observar uma redução no quantitativo de SEs ofertados pela 

classe floresta que corresponde a diminuição da área de vegetação nativa do município e o 

ligeiro aumento da agropecuária (Tabela 3). Segundo Oliveira e Faria (2021), a perda da 

vegetação original principalmente do Cerrado, corresponde a conversão de áreas de vegetação 
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nativas em áreas para produção agrícola. 

A formação natural não florestal do tipo campestre mostrou redução de mais de US$ 1 

milhão em serviços ecossistêmicos entre os períodos (Tabela 3), sendo atuante na produção de 

SEs como a polinização, tratamento de resíduos e controle de erosão. O desaparecimento dessas 

formações vegetacionais implicam em problemas como baixa recuperação de nutrientes, baixa 

retenção de solo e pouco movimento entre os gametas florais, não limitando somente a essas 

mitigações de funções ambientais. Além dessas implicações, as formações campestres são 

responsáveis por serem habitats naturais da maior parcela de animais presentes no Cerrado. 

Observa-se que essas áreas em conjunto com as áreas florestais foram substituídas por outras 

coberturas de solo, com destaque áreas agricultáveis (OLIVEIRA; FARIA, 2021). O padrão de 

ocupação das áreas de pastagens e de agricultura é semelhante ao verificado por Trindade et al. 

(2018). 

Em Jataí, a redução no valor dos SEs referente aos rios e lagos, quando associada a 

perda também observada para a formação florestal e não florestal, merece atenção. Pois, a água 

de mananciais próximo a sistemas florestais é de alta qualidade para fornecimento, no entanto, 

deve-se observar as alterações de uso e ocupações do solo próximo a corpos d’agua, pois, as 

modificações na paisagem tornam o ambiente suscetível a erosão, intensificação no escoamento 

superficial, o que acarretará redução na qualidade do bem (RODRIGUES FILHO et al. 2015). 

Além disso, a degradação da qualidade de corpos hídricos, especificamente em áreas de alta 

produção agrícola, também deve ser monitorada, devido ao elevado risco de eutrofização 

(WIEGAND et al. 2016) 

Na classe agricultura (soja, cana, e áreas de pastagens) houve um acréscimo em área no 

período de estudo, o que possivelmente explica o aumento no fornecimento de SEs, quando se 

compara os anos em análise. Segundo Souza et al., (2020), no Brasil entre os anos de 1985 e 

2017, houve um aumento de cerca de 710 mil km², de áreas de uso agrícola. Ferreira et al. 

(2021) concluiu através de um estudo realizado no oeste da Bahia, em cidades de expansão 

agrícola, que na medida que ocorre um aumento de áreas cultivadas, ocorre uma diminuição de 

áreas de vegetação nativa. 
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Valoração dos SEs segundo a metodologia proposta por De Groot et al. (2012) 

As zonas úmidas interiores possuem 49,85% do total de SEs (Tabela 4), enquanto a 

pastagem e terra cultivada possuem a menor contribuição (11,61 %). Assim como nos dados 

analisados segundo a metodologia de Costanza et al. (1997), a classe “zonas úmidas”, foi a que 

mais forneceu SEs. É possível observar que tal ecossistema possui funções indispensáveis, 

principalmente no que es trata de estabilidade do meio como o controle de erosão. A classe 

“Terra cultivada”, por sua vez, apresentou um percentual significativo de funções 

ecossistêmicas contabilizadas, no entanto sua contribuição para os serviços é notarialmente 

baixa, quando comparada com o fornecimento promovido pelas demais categorias. 

Usando esta metodologia proposta por De Groot et al. (2012), também foi possível 

observar uma diminuição do valor final dos SEs de 1985 a 2021 (Tabela 4), que corresponde a 

cerca de US$ 506 milhões (6,70%), justificada pela alteração e perda de serviços ecossistêmicos 

em formações naturais não florestais, florestas, rios e lagos (-35%, -21%, - 39%, 

respectivamente). É possível observar por meio das quatro classes analisadas diferentes valores 

de contribuição ao longo dos períodos analisados, esses afetados direta ou indiretamente pela 

supressão de áreas e alteração de uso e cobertura do solo da região. 

 

Tabela 4. Valor total estimado dos serviços ecossistêmicos (Total SE) fornecidos pelo 

município de Jataí, Goiás, nos anos de 1985 e 2021, a partir das diferentes classes de uso e 

ocupação do solo, de acordo com metodologia de De Groot et al. (2012). 

 

A classificação “floresta tropical” é responsável por fornecer SEs de formas variadas, 

como manutenção da estabilidade geofísica do terreno, redução da erosão dos solos e 

  Area (ha) Total SE (US$) 

Classes 
Total de SEs 

(US$ ha-1 ano-1) 
1985 2021 1985 (US$) 2021 (US$) 

Floresta tropical 14.842 159.325 103.476 2.364.647.480 1.535.755.610 

Zonas úmidas 

interiores 
34.762 27.215 21.454 946.051.640 745.786.952 

Pastagens/Terra 

cultivada 
8.099 520.044 585.846 4.211.857.158 4.744.790.188 

Lagos e Rios 12.033 2.051 1.245 24.679.560 14.981.010 

Total - - - 7.547.235.837 7.041.313.760 
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purificação do ar (HINATA, et al., 2021). Salienta também a importância das árvores nos 

processos de armazenamento de água e regulação do clima em escala local e global, e na 

manutenção de espécies e diversidade genética (HINATA, et al., 2021). A valoração de áreas 

de floresta em diversos trabalhos apresenta sempre elevado índice de contribuição em relação 

aos demais ecossistemas.  De acordo com Sant’anna e Nogueira, (2014) em um estudo realizado 

na Floresta Nacional de Sacará – Tacuera, onde adotou-se o Método de Avaliação pelo Valor 

Presente Líquido, o valor foi de cerca de 13 milhões de reais para uma área de aproximadamente 

2.200 hectares. Sant’anna e Nogueira (2014), ressaltaram que o método utilizado para valoração 

ambiental, pode superestimar ou subestimar os serviços ecossistêmicos. 

A abordagem de SEs oriundos de corpos hídricos são benefícios para sua gestão e 

auxiliam as autoridades a integrarem ecossistemas naturais nos programas de gestão da cidade, 

pois essa perspectiva elucida como os ecossistemas afetam o bem-estar humano (JUNK et al., 

2015). A classe Lagos e rios nos anos estudados ofertou valores diferentes de serviços 

ecossistêmicos e teve sua área reduzida. 

A categoria zonas úmidas interiores apresentaram cerca de 10% dos SEs mapeados no 

município, no entanto devido à redução de sua área (ha), a classificação contribuiu com cerca 

de US$ 946.051.640 milhões no ano de 1985 em serviços ecossistêmicos e em 2021 cerca de 

US$ 745.786.952, o que infere em uma redução do fornecimento de SEs. Segundo Junk et al. 

(2015), zonas úmidas atuam na recarga de aquíferos, melhoria na qualidade da água, regulação 

de ciclos biogeoquímicos, entre outras funcionalidades. O autor também afirma que a legislação 

brasileira é falha em proteger áreas úmidas de Cerrado. Para Durigan (2022) a existência desses 

ambientes é de extrema importância devido seu grau de endemismo e funções relacionadas a 

biodiversidade. 

A classe de cobertura e uso do solo “pastagens/terra cultivada” comparada com as 

demais categorias possui o menor quantitativo de SEs da região, no entanto, devido ao elevado 

acréscimo de área, segundo os procedimentos adotados por De Groot et al (2012), a 

classificação pastagem/terra cultivada ofertou cerca de US$ 4.211.857.158 no ano de 1985 e 

em 2021 exibiu cerca de US$ 4.744.790.188 em serviços ecossistêmicos, sendo superior as 

demais. 
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Os maiores quantitativos de funções ecossistêmicas da classificação estão relacionados 

coma provisão, principalmente a de alimentos, ressaltando também a ligeira importância desse 

ecossistema. No entanto, o aumento territorial desse ambiente foi responsável pela alteração e 

consequentemente redução de outros ecossistemas, conforme os dados da Tabela 4. 

Os impactos da substituição de ecossistemas naturais ao longo dos anos, segundo 

Camelo (2022), transformam ecossistemas florestais em áreas cultivadas, o que ocasiona um 

grande impacto na paisagem original, produzindo efeitos significativos em atributos 

morfológicos, físicos e químicos. Silva; Gasparetto (2016), afirmaram que as atividades de ação 

humana, como agricultura e pecuária, são as principais causas de mudanças no uso e cobertura 

do solo. 

O processo de modernização agrícola na região influenciou em alterações no espaço 

geográfico e foi o principal motivo para as inúmeras modificações no sistema produtivo 

agrícola que vinha sendo adotado até então, essas mudanças foram primordiais para o 

desenvolvimento e crescimento da região nesse setor econômico o que beneficiou de forma 

positiva a balança financeira do estado (SOUZA et al., 2020). 

A comparação entre o crescimento econômico e os benefícios diretos oriundos dessa 

expansão agrícola no município em estudo e a diminuição do quantitativo de serviços 

ambientais devidos alterações em variáveis de importância no cálculo de tal parâmetro deve ser 

verificada e analisada. Segundo Meyfroidt et al. (2013) as monoculturas substituem 

gradativamente paisagens naturais, através da justificativa de “desenvolvimento”. Os 

beneficiários desse ramo, costumam justificar as alterações promovidas pelas práticas com falas 

positivas de progresso a áreas subdesenvolvidas. A crescente atratividade por regiões do 

cerrado para práticas de agricultura extensiva, ocasionou um aumento da especulação 

imobiliária e à rápida alta dos preços da terra (RSJDH, 2018). 

 

Comparação entre metodologias para valoração ecossistêmica 

A valoração dos SEs atribuída às florestas foi subestimada na metodologia proposta por 

Costanza et al. (1997), quando comparada à metodologia apresentada por De Groot et al. 

(2012). Isso ocorreu devido aos valores médios globais de De Groot et al. (2012) serem 
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superiores aos de Costanza et al. (1997). Além disso, De Groot et al. (2012), identificou 22 

serviços ambientais nesta categoria, número maior que os identificados por Costanza et al. 

(1997). Por outro lado, De Groot et al. (2012) subestima os valores de SEs advindos de corpos 

hídricos, se comparados aos valores definidos por Costanza et al. (1997). Esta variação ocorreu 

porque De Groot et al. (2012) não considera variáveis como a água bruta (PANDOLFO, 2020). 

Já os SEs associados às pastagens apresentaram valores superestimados por De Groot 

et al. (2012) em relação aos de Costanza et al. (1997), observa-se que o procedimento proposto 

por De Groot et al. (2012), quantifica mais funções ambientais para essa categoria, o que 

influencia diretamente em seu montante final. 

Analisando então os dois cenários, deve-se ter cautela ao procedimento utilizado para 

valoração ecossistêmica de diferentes biomas, pois ambas metodologias consideram que todo 

bioma é homogêneo não levando em conta suas particularidades (PANDOLFO, 2020). Como 

o método de valoração do contingente é subjetivo a cada análise, os resultados podem ser 

subestimados ou superestimados. Independente disso, foi observado que em ambas as 

metodologias houveram reduções nos quantitativos de SEs ao longo dos anos analisados, com 

exceção da categoria, “terra cultivada /pastagens”, isso se dá devido a crítica redução em área 

das demais categorias e a consequente modificação de seu uso e cobertura por áreas de 

atividades agrícolas. 

Considerando a taxa média de diminuição da vegetação nativa do bioma Cerrado (0,5% 

ao ano – 748.687 ha.ano-1), que impacta áreas de florestas e savanas (ALENCAR et al., 2020), 

bem como a rápida expansão de áreas destinadas a agricultura levando a liderança na produção 

e exportação de grãos brasileira, com a justificativa do crescimento econômico e do 

desenvolvimento (MEYFROIDT et al., 2013), devem ser repensadas. Isso porque a alteração 

do espaço ao longo do tempo pode causar uma redução e desvalorização dos serviços 

ecossistêmicos, como verificado neste estudo, bem como, nos últimos 20-30 anos afetou as 

propriedades físicas, hidrológicas e bioquímicas do solo e, consequentemente, a qualidade da 

água (HUNKE et al., 2015). Além disso, a alteração do uso do solo pode contribuir com as 

mudanças climáticas e de acordo com Ray et al. (2015), a variabilidade climática é responsável 

por aproximadamente um terço das oscilações da produtividade agrícola em todo o mundo. 
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Previsões associadas ao aumento na temperatura e na emissão de gases de efeito estufa no 

Cerrado indicam redução no rendimento de grãos e a biomassa aérea total das plantas, o que pode 

provocar um impacto grave no setor agrícola (SILVA et al., 2024).  

Contudo, a criação do programa federal de pagamento por serviços ambientais 

(PFPSA), a partir da Política Nacional de Pagamento por Serviços Ambientais (Lei nº 

14.119/2021), seria o mecanismo em que valores deverão ser estabelecidos para o meio 

ambiente. E de acordo com esta lei, o pagamento pelos serviços ambientais (PSA) poderá ser 

direto (monetário ou não), prestação de melhorias sociais a comunidades rurais e urbanas, 

compensação vinculada a certificado de redução de emissões por desmatamento e degradação, 

comodato, títulos verdes (green bonds) e Cota de Reserva Ambiental (CRA). A CRA foi 

instituída pelo Código Florestal (Lei nº 12.651/2012), tendo o objetivo de ser uma opção de 

regulação ambiental a partir da compensação da reserva legal quando proprietário ou possuidor 

de imóvel rural que detinha, em 22 de julho de 2008, área de Reserva Legal em extensão inferior 

ao estabelecido. Outra forma que pode ser utilizada para o PSA seriam os recursos oriundos da 

cobrança pelo uso dos recursos hídricos, tratado na Política Nacional de Recursos Hídricos (Lei 

nº 9.433/1997), bem como modalidades estabelecidas pelo Instituto Brasileiro do Meio 

Ambiente e dos Recursos Naturais Renováveis (Ibama), órgão gestor da política nacional de 

PSA. Assim, a valoração dos serviços ecossistêmicos pode ser incorporada em políticas 

públicas a partir da criação de incentivos econômicos para a preservação ambiental. Pois a partir 

do momento em que o valor econômico dos ecossistemas se torna visível, os recursos podem 

ser alocados de forma mais eficiente (TAYE et al., 2021), aumentar a conscientização sobre a 

conservação e a adoção de medidas de preservação (SILVA; SOUZA, 2018) e mitigar os 

impactos ambientais (TALLIS et al., 2015). 

 

Conclusão 

• A redução do valor dos SEs em Jataí entre os anos de 1985 e 2021, em ambas as 

metodologias testadas, devem-se a dinâmica de alteração do uso e cobertura do solo, 

especialmente associadas ao aumento das áreas associadas à agricultura e urbanização 

e à redução das áreas com formações florestais e não florestais e de lagos e rios. Essa 
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dinâmica, além de causar a fragmentação da paisagem, impacta diretamente a 

biodiversidade presente nos remanescentes de vegetação nativa, e pode contribuir com 

as mudanças climáticas. Neste contexto, ações conservacionistas são necessárias para 

minimizar o efeito ecológico e econômico imposto pela alteração do uso e cobertura do 

solo a longo prazo, que podem afetar negativamente a produção agrícola do município. 

Embora haja uma necessidade urgente de valoração ecossistêmica, a identificação de 

metodologia adequada deve ser realizada com a devida precaução porque como a análise 

é subjetiva, os resultados podem ser subestimados ou superestimados.  
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